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えギ林の腐植質中に於ける自然落下種子の
発芽生理に関する研究
須 藤 i沼
(山形大学農学部浩林学研究室)
Shoji SUTO 7:- Physiological studies on the germinative prop日rtyof 
self-sown seeds in humus of sugi (CI'.llptome l'ù~ jC!j)onica D. Don) forest. 
(1)緒 言
王見出スギの優良林分は秋田スギを除いてその多くは人工遺林によって出来たものであるが，天然更新
に関しても古くから検討された問題であり新しい事実が弐々に発見されて来ている.而して天然生の稚
樹は腐植土に育ち得ないと云うととは一股林業家の通念、になっている.近時提唱された倉田博士の菌害
回避論は更新上まととに意義深いものであるがスギの天然更新の場合にも安当性があるかEうか検討をと
要する問題である.
拾に筆者は腐植質中に自然落下した種子の不発芽現象を認め，その不発芽性の原因と種子自休θ生理
機構を研究する機会を与えられたので，天然更新D基礎的研究の一部として故隠発表を試み、るととにし
た.向との研究について終始懇篤な御指導を恭うした石川農学部長，斎藤孝賦教授並びに実験及び調高
に際して援助された板垣善作，堀敬三欠の両氏に対し謹んで感謝の意を表する.
(2) 調査の~J要並びに研党方法
調在地は山形鯨西田川郡城山固有林(鶴岡営林署管内)と山形大学農学部附属演習林(山形腕東閏川
郡本部村)の2ヶ月rの外に月山及び沼黒山麓並びに鶴岡市郊外のスギ林を随時調査したものである.何
十れも母:樹が40"，，60年生のものであり，落下種←子はこ1:康保件に依ってその生活型を異にする.母樹から
地上に落下する数量は 1平方ll1当り約4000粒の数字を示し，種子の沈降する深さは 1cmから 2Cll1の
程度であって，従ってF居とH居とが自然落下種子の発芽に直接対象となる.林内の伐株や或l会倒木の
腐朽したもの，路傍叉は無機質土壌等に多くの天然生稚樹が生えているのをよく観察するととがある・
次にスギ林土壌の pH慣を調査した結果関植質と鉱質褐色土とで大差なく，腐J古賀は 5.9，..6.0鉱質褐白
土は 5.5，.5.6であり，スギの生育に何等支障のない債を示している. 1平方m当りの落下種子4000粒の
内約5戸がスギグネパチ (1JieクaRtiglJHlScl'YlJtOmel'iae Yano)の虫害種子が混ってjなり，その他不発芽種
子も当然含まれている筈であるから発芽能力を有する種子は少くとも17-.-20μ位は存在しでもよレ，よう
に考えられる.越さちしたととろの自然落下種子を1951年5月88，本学出習林の約40年生のスギ林のH居
* Oontributions froJU the Laboratol'Y of SiIviculture， FacuHy of AgricuHure， Yamagllta University. No， 14 
(Febrl1ul'y， 1952) 、
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から採取じ発芽試験を試みたが4%の発芽率を示し，それから 2週間後同様な事を繰返じたが発芽種子
を見出すととが出来なかった.一般に種子の発芽には温度水漁及び呼吸に要する酸素等を必要とし，と
れが適度に与えられるととによって直ちに発芽を開始するのである. ヒユ【マス中のスギ種子が不発芽
となる原因を迫究するために林内土壌(城山国有林及び山大農学部、演習林)の腐植質と鉱質褐色土に就
き夫々発穿1~件を同一にして 5 月下旬から 6 月上旬 (1951) にかけて実験室内で昨秋探集の貯蔵種子を
播下諌備的実!換を試みた結果，両区共ほ段、同様な発芽成績を示した.何れも供試材料は 100粒をランダ
ムに抽出したものである.Wr稼な点から微生物の寄生により，発芽を阻止するものであると考えられや
寧ろヒユ{マス中に於ての発芽因子二として水分が最も大tな役割を持つものであろうと思われるように
なった.
以上の事実から碕干の水分吸収性を第一義的なものと考え外的保件として土壌の性質と水分との関係
を扱い水分、吸J投機[乍に関係する種子組織に就てはブアン液で、固定し賠償鏡的主主観察を行った.内部組織
或は水分生理に関して該種子と外部形態の類似ずるヒノキ及びアスナロの種子を選定した.後者は天然
更新可能た樹閣であるがらスギと比較対照在試みる上に好泊な材料と考えた.
(3) 実 験 長立 績
1)土壌の性質と水分関係
G月上旬の土壌水分含量を詞在した結果第2表の通りである.夫々風乾土壌をもって土壌の性質と水
Table 1. Il!oi"lur・ecJntent，、Vatcl'capacity ancl p01'osity 
1:V向 t，lo" i'n司、..，..:1". 
Rampc1f 111E IJlaCOl 
nncl ~f)llif (ype3 
I Ooa四e 61.1 4.94 387白52 146.47 82.02 74.66 O.ラ6
Donse 69.8 5.64 731.30 110.41 70.86 71.04 0.64 
2 (Joar.so 60.1 3.95 1目ラ日 114.60 64.18 7日.84 O.日6Don目。 72.4 4.76 9.07 111.69 138.50 70.63 0.68 
可 Ooa1'品e 111.6 3.4ヲ 0.14 44.31. 47.85. 59.25 1.08 
Dense 128.4 3.94 0.30 40.05 ， 49.66 i 53.20 1.24 
4 VV~~ム司U 守ノノ.ι J.ιk 0.30 51.'33 i 49.28 61.4ラ 0.96 h 噌F、~ . 1.10 43.19 48.80 i 54.61 1.13 
Tahlo 2. Oompal'Ison of soiJ watc1'. 
1 I¥，f". :"fn~.o rp，.un. " ...:・ 11.，-.1' ・ I1，[oi日lUl'B conlent of flampJing pla田 Moi凶ureI ~r句'1'附.
a山加川州Il川町凶1町M】X吋d臼印oiltyp<JS I 001 巾 nt i gravity capacity I Ooot'ficient con 伽 t l J1 1 1 1 0 y 
% % % % % 
80.9 I 2.21 0.09 10.う9 3.53 I 
2 65.8 2.32 日.8ヲ 9.53 3.18 
3 30.7 2.65 7.47 3.04 1.01 i 
4 32.5 I 2.49 8.99 4.15 1.38 i 
1…IIUlllus. (Shi1'oyallla National fo1'osts) 
2・….HumllS.(Yamagata Ulliv8l'sity fol'os(s) 
3…Minel'al brown soils. (Yl1uagata Univel'sity fOl'ests) 
十…..Loam.(Yal1lagata Univorsity l¥1l'Sorys) 
% 
44.8 
51.1 
12.0 
12.8 
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分関係とを示した.向壌土は山形大学農学部古畑二とであり，相当粘土質に富んで、いるととを特に指摘し
て置き度い.
G月上旬に於ける林内土壌の水分合量は同一地内にあっても腐植質が鉱質褐色土の約4倍の含有を示
して居れ容水量に関しては重量及び溶量共腐植質が最も多く，壌土鉱質褐色士の)1日序で、あり，叉 10cm
の高さに水:&:吸昇させた時間は土壌の粗僚の別はあるが，鉱質褐色土はH分と30分，撰fは30分と 1時
10分であり，腐植質は11時55分から1G日 3時52分及び9時7分から30日11時30分と云う長時間:&:要し腐
植質は水分の醤透性が極めて悪く，従って水分の発散する量も極めて少ないことがろかがわれる.学子積
比重並びに員比重は鉱質掲色土が最も大きく次に壌土腐植質の)1目F}となって居り，叉風乾土壌の合水率
をみるに腐植質が多く鉱質t!'!J色土が最も少ない.土壌の孔隙量に就ても腐j古賀が多く同様な結果となる
のであるがp 字子会:G量:に関しては腐植質が最も少なく孔l出量や容水量に対し逝の傾向を示している.叉容
積亘[に就ては勿論比重に!日応して居り鉱賀補色土は石英や長石の比重に近似して居れとれと反対に腐
植土には所謂腐植含量が多くそれだけ比重も小さくなり容積重も亦小さくなっている. r汲潟水は勿論土
壌の内支面積に比例するものであり土壌粒子を構成する物質の分子間引力によってその表面に間活され
るのであって，大気中の水蒸気或は直接接触する液体相の水に由来するものであり種子の発芽或は普通
の植物の棋の示す強力な法透圧をもってしてもl汲l伏するととはtf¥来ないものであるが，夫々土壌の性質
を考える場合に当然とれが間接的に必要になってくるのであり，{iiJれも関植質は大きな数宇佐示してい
る. )!~質量もこれと同様なととが云われる一般に発芽生育に対して常に土壌中の水と足気とが迎当な
量割合で存在するととが肝要で、あるが，腐括質に関しては水と空気との含有率の差がl煩る大きく，それ
が水分過剰に偏しているのであって， )菌量の割合であるとは決して云えなしむしろ逝の数字があらわ
れている.水分吸牧能もその重量自体以上の吸収能を持つてゐり，従って土壌の容水量を苦しく増大し
ていることが知られた
2)種子の吸水溶量及び吸71'く経坦
スギ， ヒノキ及びアスナロに関し吸水速度の実験を試みたがp 何れも種子 100粒をランダムに抽出し
室内温度 19.0'C〆水温 12.00C 内外の水を 500cc容量のピ{カ{に入れ夫k の種子を同時に浮かばせて
沈降する時聞を測定したものであるが，スギ種子は約3時間で沈降し，ヒノキ種子は42時間，アスナロ
種子は24時間をと要した.思l乙|及水速度の点からみてもスギ種子はヒノキ及びアスナロ種子に比較して水
分透過性の班、いととが認められる.
気乾iU~態の種子重量はスギ 3.85土0.268 (mg)ヒノキ 2.75土0.204(mg)アスナロ 4.s9土O.s85(mg)のも
のを発芽試喰器(25'C)に入れ目時間毎にその重量を測定し30日間同様な操作を繰D返えしその千均値
は第3表及び第1図に示す様な結県を得た・種子発芽迄の!貝水容量はスギ種子 4.22土0.547(mg)ヒノキ
種子 t5.Hs土0.413(mg)アスナロ種子 4.49土0.563(mg)であって，吸水の経過に就ては三者共ほぼ同様な
傾向を示しているが，最初は共に急:激に上昇し其の後ヒノキ及び、アスナロ種子に関して漸弐上昇して居
るが3 スギ種子は初期の急;激な上昇後一旦僅かに下降の肢態にあり，後全体的に極く僅かな吸水を示し
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スギ種子む吸水過程に於て変化
の少ない部分が長時間に亙り認
められ恰も活力を失ったかの様
に見えるが協種子や或いは未熟
の需め発芽不可能で、ある種子は
とれらの期間中に既に種子の色
彩の変化によって不発芽と判定
叉ζれと併行さ>!'1るのである
して冬期間国下に於ての種子の
!!J~態をご調:ifするために冷凍室(十.fC 及び一
Fig l. j¥Yul'age oi watel' absol'ption by tree seeds. 
どCJI有で犬々種子の!汲ノ大経過を測定したが第
ぢρ
4表及び第2図に示す様な結果を得た.十4'C
? ? ? ? ? ? ?
， ? ?
??
?
?
??????
? 、
?
?
??
??
?
、
?
???
? ? ?
，?
??
? ? ? ?
??? ?
? ? ? ?
?
に於てスギT'1王子(.f最初の2日聞は全く 1汲水せ
アスナロの両種子も同様3日間はデヒノキ，
4.0 又 -4'Cでもス夫々吸水量をみる事がなく，
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アスヒノキ種子は 4日目，ギ;扇子は 2日目，
十ナロ種子は 3日目から夫々吸水している.
4'Cに対する三者の傾向は十25'C下に於る
l汲水経過とほぼ同，段な曲線をあらわしている
そが吸i段量は勿論低温区が絶対的に少なく，
の速度も亦非常に緩慢である.次に _40C下
に於て三者を比l脇工ずるにスギ種子の初期の吸
ヒノキ種子は最も少なし叉ア
スナロ種子は後期に於て相当な吸水量を示し
スギ種子は両区共吸収性についてあまり大き
水量は多く，
1.0 
とれ等吸7]'(量の測定に際
して種子面に附着する水分は出来得る限り除
t:1差異を示さない.
去した.少量の吸牧及び吸l汝性質の設慢主主結
果から一応物理的数値が大なるもので、ないか
L~LJー」ー~J......-
10 
」，1-..1 と巌われ，種子内の貯戴物質の変化に就て観
Days 
察したのであるが，とれに先き立ち十4'C下の
スギ種子に関しては置床後3日目で完全に発
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'l'able 4. Wutfr absol'ption by tree seeds at a low 
temperature. (十4'0，-4'0) 
a) 十4'0
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b肋)一4'ロC
Du肝、、V刊y唱s1 ~出1附 1 ~.~}n凶i oJ町m川1(山叫k必〉汁泳而i ..:. .1λ必州'¥"1日叫削γlια，うl'令'.11
mg mg mg 
o I 0 0 0 
1 I 0 0 0 
2 I 0.08士0.022 0 0 
3 0.16土0.066 0 0.08士0.041
4 I 0.40士0.026 0‘08士0.025 0.37土0.103
5 I 0.40士0.026 O~ 12士0.086 0.58士0.1の
6 I 0.49士0.096 0.18士0.087 0.81土(¥157
7 I 0.58土0.122 0.18士0.087 0.89士0.178
8 1 0.58土0.122 0.18士0.087 1.00土0.151
9 i 0.53士0.122 0.18士0.087 .1.00士0.151
10 O.同士0.122 0.18土0.087 1.28士0.228
1 1 0.67士0.126 0.20士0.086 1.54士0.203
12 1 0.78土0.122 0.28士0.091 1.66土0.200
13 I 0.81土O目119 0.28士0.091 1.出土0.200
14 I 0.81士0.119 0.28士0.091 1.66土0.200
1ラ 0.89土0.097 1 " 0.31土0.088 1.73土0.192
芽の現象を認めたのである.そ
の発芽時の水分吸収量は1.20土
0.264 (mg)であり，また -4'C
区にでも同様 0.60士0.125(mg) 
の吸水量で置床後7日目で発3r
して沿り， ヒノキ及び、アスナロ
種子に関しても同穣に十どC及
び -4'C下で20日間観察したの
であるが斯様な発芽の現象を全
く観るととが出来なかった.低
温と発芽の生理に就ては全く興
味深いととであり，貯蔵物質の
変化に関して雪印LING液で還
元糖の検出を行った結果十どC
下のスギ種子は非常に多量でる
り，ヒノキ及び、アスナロ樟子も
若干栄養組織からそのまま!日iへ
移動しているのが観祭された・
また -4'Cのものは何れも粕化
されているが栄養組織にだけ認
められ，とれ等は未だ初期の分
解であって，勿論スギ穂子は強
く， ヒノキ，アスナロ種子の}I自序であった.低温に於ける貯臓物質の糖化現象及v;:，fj王子自休の水分吸収
能に就ては興味深いものがある.
3)種子の解在Ij的観察
材料は前記の如くヒノキ及びアスナロを対照にし夫々ブアン液で、固定しデ、ラフィールドのヘマトキシ
リン，ハイデジハインのへマトキシリン及戸サフラユンで染色し観察を行った.またp 生体染色の試料
は樹脂佐多量に持っている需染色前に何れもO[)μア/レコ戸ルで 2-3時間浸漬し，その後に染色し観察
を行ったものである.
ヒノキ及びアスナ口種子に脂惜(樹脂喪)をと有するととは外観的にも明かに認められるが第3図に示
す通り，ヒノキは 4伺p 稀には 3伺或いは 5個を有し，アスナロは規則的でないが多くの樹脂嚢(R.s) 
を有して治り，スギ撞子には樹脂喪の組織は認められない.とれ等の樹脂の性質は濃厚な苛性加旦液と
アンモニア7kとに依り・不衛発なものであるととを確め，それ等の分布に就てはズグン][，アノレカエン及
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ぴ河Ji酸銅飽和水溶液によりヒノキ， アスナ
ロの樹脂襲(R.s)に多量の樹脂が存在する
ととを認めたのである. アスナロ種子には
石畑抱 (8)及び柔組織 (P)に散在的に薄く
現われ，栄養組織の周辺には全面的に強く
樹脂の反応が認められる. ヒノキ種子に就
ても，石細胞 (8)や柔組織 (P)にアスナロ
粒子と同じ程度に現われるが栄養組織の周
辺に全く樹脂反応が認められない. スギ穂
子は樹脂f>~ (R. s)は無いがp 栄養組織の周
辺にアスナロ種子程強くないが， かなりの
樹脂反応が現われ叉石細胞 (8)及び柔組織
(P) にも極めて弱い反応を示している.
ギ椋子の表皮細胞 (E)及び、柔組織 (1つには
主主化亜鉛沃素液に依り非常に拐、いi股粉反応
が現われ，叉石細胞 (8)にも散在的に弱く
澱粉粒の存在が認められた. ヒノキ1童子の
この閣の反応は表皮細胞(日)にはスギ種子
よりも弱い反応であるが柔組織 (P)にはス
ギ椅子よりも，はるかに強く出ている. 叉
I干直i(8口) に梢々闘い反応が現われ匹組織
Fig. 2. Average oI '1'[】'.terabsol'ption by tree 
secls at a low temperature. 
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には散在的に鞍j紛の存;売を見たのであるが， とれは切片製作の時に移動したもりでないかと思われる・
アスナロ種子は匹盤(Sc)及び、栄養組織の周辺に反応を示してjなり，匹盤(8けにはヒノキ種子程招く現わ
れなく表皮系組織に全く反応を認められない. タンニン反応は塩化鉄，硫酸銑及び、重クロム目安加盟液を
用いて行ったのであるが， スギ種子は表皮細胞 (E)及び柔組織 (P)に極めて砲、くあらわれ， 反応程度は
両組織共同様な結果を示しているが柔組織そのものがヒノキ種子， アスナロ種子の柔組織と比較するに
非常に厚くなっている信め反応も開著であり全面的に分布している. ヒノキ種子は表皮細胞(E)及び、柔
組織 (P)の一部にあらわれ， スギ種子とほぼ同様な路、反応を示している.然し乍ら樹脂翠(R.s)の周辺
にある表皮細胞及び柔組織には他の反応部分よりも弱く出ていることが認められ，栄養組織に泣いとと
ろの来組構内にはタンニン反応が認められない. アステロ種子のグ yエン反応は表皮細胞 (E)に弱くあ
らわれ， 又柔組識 (P)にはスギ種子及び、ヒノキ種子よりも極めて弱く樹脂喪(R.s)の周辺以外の柔組織
(P) には散在的に強く現われて:Jd-り，趨の表皮細胞(E)には非常に弱い反応を示している. 濃塩酸のプ
ロログルシンで木質反応を検するに何れも全く認められなか、った.
ノ
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種子が土壌から水を!及l投ずるととに対して或程度迄土壌の含水量が関係し腐植質が最も多しいわゆ
る鉱質褐色土が少ない結果を示したがpその程度を超えて含水量が多く友るとダそれが必十じも|汲水の限
定要因となり得ないのである.それには含水量以外に種々の要因が複雑に関係しているのであり，とれ
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等の要因中，重要関されるのは土壌の保水能であり，先十容7l<量~就て見るに(芝本:宮崎1937 ;杉本
1942) とほぼ同様な傾向を示したが土壌が重力に抵抗して吸牧保持し得る杢水分の量で、あり，種子発芽
i亡必要な水分以外に無効水分の量が発芽を妨げる 1悶子であろうと考えられる.本地方の様な多雪地帯
に於ては春期の高出雲水が最も重要な問題であり土壌中に欝透する割合はこ土居の透水性又地茨の先!:態及び、
土壌水分-含量に依って制約されるのは勿論，土壌D透水性が孔院卒によって規定され，鉱質褐色土は法
透容量が最も大き心 ζれに反し腐植質は融情で且つ粒子園結性のもので法透容量は小さい.第1支中
の吸水上昇時間を見るに鉱賀福色土と腐植質との差が余りにも大きく，腐植質の水分浸透が頗る絞慢で
るり，而も一且吸水したならば容易に蒸発乃至は乾燥する事がないと云うととがうかがわれ，特に東北
裏日本にある当地方は関東及び、関西地方と気践的に勿論泣い，秋季より翌春一の発芽開始期j~雨雲共に多
く，春時の間!:2lf.の頃は殆んど林内腐植質は水分の飽和!IJ~態が預想、される.一方その期間中に種子休内の
活動が開始され，種子自体として非常に外界の諸要因子に対する感受性が大きい時，土壌水分過多が種
子の関敗を誘発するものであろうと思われる. ~nr;諭そうした場所に倉田氏の主張する処の病原徴生物の
棲息はまぬかれないものであり，叉停揺を助けることになるのであろうがヒユ{マス以外の所謂鉱質褐
色土戒は伐倒木の腐朽したもの等は水分i過剰に偏するととなく，種子の発芽に必要な水分査を保持する
事が1-E\31~ ると思われる.とれ~，ry;9G芽可能の鉱質侶色土と発芽図書院である処の腐植買とを比較した場合種
子の発芽生理に及ぼす直接の影響としては土壌内の水分及び通気が最も大きな関係があり 9 両者は土壌
の孔!結中で相互にJ古抗する性質註有するため，土壌水分の週剰は土壌の通気を不良にし発芽生育に不利
となるととが多いりである.叉種子はi呼吸作用をと営みながら水分吸J伎を行い，それ乞円?骨に行わせるた
めに土壌の湿気献立主主と出来得る限b活動に都合のよい献態におかなくてはならない.斯様に土壌水分は
気奴的因子と土地的因子或いは地床植生等により彰響されるととは当然で、あり土壌中に於ける水分経済
は極めて複雑なものであり，且つ重要な問題になってくる.
前記の様にヒノキ及びアスナロ種子と比較した場合とれ等の種子に多量の樹脂を有してむり，従って
とれが生理的機能に大きな影響を与えている.然し乍ら樹脂そのものは発芽現象に対し直接新器官形成
の構成物質として活動するものでなく，外的保件に抗ずべき役割を持つものであり，スギ種子には若干
の樹脂は認められるが，ヒノキ及び，アスナロ種子程の大きな作用はなしむしろタンニンが他の種子よ
りも多く存ずるのであるから，とれが内部を保護すべき重要な物質になるのであると思われる.吸水速
度に就て，スギ.fil子は最も;歪j品力が強くとの点樹脂の含有量に相当原因するものでるって犬々種子の吸
水経過を見るに，スギは最初の色、激な上昇の後にー且僅かに下降を示しており発芽生理に関し特に注意
されなければならない点である.貯蔵物質が新器官の形成の構成材料としてのみならや炭素，水素及ぴ
酸素が全体として減少するととは勿論発芽に際してカ源獲得のため盛んに行われるととろD呼吸作用に
用いられ，炭酸ガス及び水として排出せられるとと左意味するものである.水分l反牧能と併行的に種子
内に於げる分解ー酵素の作用が考えられ， ヒノキ及びアスナ口種子は， ，スギ種子程急:2敢な物質の変化はな
いものであろうと一応重量の変化から推論されるのであり，又還元糖の反応程度からしても同様なとと
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が考えちれる.低温下に於て，スギ種子の水分吸牧速度が大であり，叉前記3種子の内，スギ種子のみ
発芽現象が認められたのであって低温時の水分!日えWzは車に物理的た拡散作用によって吸収するものでな
い.発芽に要する水分量も温度の低下と共に減少し温度と水分との組合せに就ては考慮せられるもの
がある.スギ種子自体の性質として水分因子に対し最も敏感であり搾取後の時期的に依る生理的変化と
云うものも少なし叉温度差にもあまり他の針葉樹J重の様に関係することなく貯臓物質の縮化現匁が沿
とるものでるる.
~に解剖的性質よりスギ種子にはヒノキ及び、アスナロ積子の様tL TI\'JIJ旨翌組織を有することなく ~ljtf主が
に石細胞柔組織及び栄養組織の周辺に樹脂反応が認められるものであり外界の諸因子に対する生刊l的作
用はヒノキ及びアスナロfA子に比べ:J，ilめて/J、さなものであろうと汚えられる.又グンニンの分布に就て
はヒノキ及び、アスナロ種子よりも債く存在し，而も強反応を示しているものであり，タンニンそのもの
に就ての生理的な意義は未だ不明な点が多いが，外界に対する一種の保護的作用を有するものと思われ
る.然し乍ら水分の吸牧田に於て樹脂程の抵抗性を有するとは考えられすラ ζの点樹脂を多量に持つfji:
子は水分のl及牧性に就て自ら調節する様なものであり長時聞に亙って発芽必要量:に達し所謂種子自体の
iITil装及び、|酎潟の性質が頗る大きいものであろうと5iさえられる. ~ff=i:fはスギの自然落下種子の不発芽の涼
因に就て研究告と百えたの市あるが， とれを直ちに実際化ずる迄には現花の処そりi戒に遣していない.然し
乍らとれを施業上有利に展開させる事が今後残された大きな問題であると考える.
(5)摘要
本研究はスギ天然更主~.に関して基礎的な問題である腐j祝賀中に於ける自然;存下種子の発芽生理に就τ
行ったものであるが，研究対象として.fO~GO年生のスギを母樹とする種子及びそれ等の林内土壇でもあり
主要な点は次の通りである.
])自然落下種子の発芽可能であるととろの鉱質褐色土の pH慣は 5.5~5.ß 叉発芽困難である時植質
は 5.9~ß.O であって両者共発芽生育tL何等支障をうiそす惑は無い.
2) 腐植質中で越冬した種子の発芽力は 5月初旬で、.f~0 の発芽率を示しているがp それより 2 沼間後
は全く発芽能力を失っている.
コ) 6 月上旬に於ける腐1'1~質の合水量は鉱質補色土の約 4 倍の量を示しており，又腐植質の理学的性
質に関しては水と本気との含有率の差が頗る大きく，それが水分過剰に[局する大きな因子であって，泊
量の割合であるとは云えない.
4) 自然落下に於て発芽容易であるヒノキ及びアスナロ桓子に比較してスギ;扇子は吸ノ'1¥速度は速く水
分透過性が著しく強い.
5) 25'C ~て於ける種子の水分吸J政経過は大体 3種子共同様な、傾向を持っているが就中スギ種子に就て
は初期の急激な吸収白後にー且僅かに重量の減少を示し，その後の発芽迄の!吸収不連続期が長く，それ
が外界の不良環境因子に対する抵抗性を少なくしているの?あろう.
6) 低温下の水分l汲牧は温度の低下するととに依ってその吸J段量も減少し従つhて発芽要水量に影響す
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るととが大きく吸l炊の絶対量は少なくなっている.十4'C下のスギ種子に関L，置床後3日及び -4'C
下に於ても同様置床後7日目で発芽を示して居り， ヒノキ及びアユナロ種子の発芽は全くみられない・
7)種子の貯蔵物質の変化は温度差に依りその程度の具るととは当然であるが，低温時のスギ種子の
糖化現象は頗る強い反応を示して:台り，該種子の発芽に就て水分が生理的に作用する最も大きな支配因
子であると思われる.
8) ヒノキ及びアスナロ種子に特別に樹脂が種子表面を全面的に覆い水分I!&!/j(力を頗る殺慢にさせ，
叉とれが内部組織を保護するものであるがp スギ種子に関し僅かに栄養組織の周辺p 石細胞及び系組織
中に存在しているだけで寧ろ内部組織を保護すべき物質はタンニンであり，それが極めて多く存在して
いる.然し乍ら水分吸収に就ては何等影響するととが無い.
以上の諸点が悶f由貿et1に落下した種子の腐敗の原因になるのであると湾えられる.
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Sllmtnaf'Y 
1'he sturlies bave !Jeen carrieLl 01 the ge1'rnilJative property of self-sown sepds in humus， asa 
fundamental problem OIl th日 natural1'egen日rationりfOJ'YlJtomsl'ia japonica D. DON. 
1'he waill results a1'e as follows， 
1. 1'here was no diff臼renceon the pH betwe白IImineral brown soils in w hich seeds can easily 
g巴rmIllutealld hUlJluS il w hich s開 dscall hardly gcrmilla札1'hegprminatioll of self--sowll seecls 
is not due to the pH of thos白日oils.
2. Ge1'minatillg pow巴l'of seeds， which tic1ed over tbe winte1' in hUl1lus， hac1 been 8hown to 
the germillating rate of 4 percent at early in May. But the germina古ingability was lOt se巴n
Gompletely after two weeks f1'om七hen.
3. 1'he moisture cOlltellt il hUlllUS was as four times as of tlJat in mine1'al Jn・ownsoils at 
e品1'1yil June (1'able. 2). 1'he1'e was a gr白川 (lifference hetween the couten七ofmoisture and that 
of air il1 humus. 1'he excessive moisture does no七makesa goocl envirol1m日Iむfo1'ge1'minatioll. 
-4. 1'he abso1'ption of wate1' and its velocity of the s日日ds_ ofCI'YIJtomel'i団内1砂川caare !llore 
faster th日nthe s日制180fm九w附「吊ωZυm削Z約r(6口句!llJ川c'!γiおS0必りμ加tれ初uω8，70a仙u山nd宝'1.似L'I川Ijop】苅!Jsi訂ωsdolお日bω)'(叫「
行. In tbe t巴mpera.tureof 25'C， the materIals were weighec1 every day ole by oneむi1lthey 
germillated， and the 1'esulお wereas Table 3 ancl Fig. 1. 
However， the a1)sorption of water in品目 seec1sof Ol"yptomsl'in jαZJonica， which was ve1'y g1'eat 
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at first， followed th巳decreaseof weigh七soonaftel' its quick l'ise. Th白na long dis口ontinuous
P巴riodof the absorption of water had continued til the germination of the s巴edsbegan. In this 
periocl， the internal七i日sueswerc turning， most weak against the environment， asむheywere 
beginning to work. 
6. The ahsol'ption of water into the seec1s decreased with the folling telllperature， asit was 
il1 七h日 Tahle 4 al1d Fig. 2. Therefore a low temperature had an influen口日 upon 七herequisite 
water to gげlllinateand also it de口Y巴asedthe absolute qual1tity of ahsorbil1g water: The s巴巴dsof 
じり'YJtol1i6J'irl}品jJonicの gerlllil1ated aft日rthr日日 days sil1ce they had be巴nput il1 the seed b白din 
the temp日ratur白 of十どC，aud also they grmilli訪日aafter日日veudays ev巴nir¥ th日、temp日rtureof 
_40C. Ouむheother hand， this was not fouud in seeds of (スh品川知θy}J(/'i'isοbt'lsaand Thu}opsis 
dolabmt日.
7. . Even in low temperatnr・e，th日 saccharifying phenomenou in th日 目巴日<1sof OJ'yptomel'ia 
j司lJonicrlwas highly recognized by a Fehlilig's fluid. Moisture acted as the lilliむingf actor on 
the germinatioll of the 目白色dsofOI'YZJtom日J'iαjaponica. 
8. The a1Jsorp七ionof water inもh白日日edof 01wln'16σy p.~l'is obtvs! anil ThujoZJsis dυlabl'fltr were 
very slow by resin which 日間retedil the tissu日 of resin sacs ancl protected the ilt巴rualむissues
of 日間d.Bll七reSIlin the 目白日dsof OJ'yptom81マ:a内:pol1i口:1was barely obs巴l'vedin the eil'CUlllferelltial 
C日l1sof vegetative tissues， stOl1e cells aml parellchymas， alld 七didnot a宜ecむtothe absorptioll 
，)f wa七日r.
保険料率のもとに生じた保険関係の料率が年数を経る
につ~L:iill減し 4 ヶ年後には 1 /1， 000， 8ヶ年後には
0.60/1，000， 19ヶ年後には0.50/1，000，22ヶ年後にl士写
となるに至った‘即ち経験の数えるところに後れば保
険関係生起後22ヶ年間保険料払込が延滞しない時ば，
予備基金が蓄積せられ，それ以降は該基金の利子のみ
で損害虫補に十分に充当し得るのである.一般に森林
火災には異例な著しい火災を含むことがあるので森林
火災保険の料率は幾分高めに置かれてをた.J;l今の保
険料率(年間)は，期間10年の場合には 2.1/1，000，
22年の場合には1.1/1，000‘である.
1912年の会社設立以来，森林火災保険にとって第一
の必要保件は森林火災警防であるということが認識さ
れた.森林火災予防法が制定され，火災の発見並に鑓'
圧を行ろ近代的警防組織が確立された.会社ばノール
ウZ ー南東部に約臼の見張所を設置し地図・ilJjfli儀・
電話機その他を備えつけた.ill信網が張りめぐらされ，
乾燥期には日曜日も電話係の活動が行われた.
会社l主1912年に無基金で出発したのであるが今は
1，300，(JOOドルの基金を保有する.契約中の保険金制総:
計は1950年現在 104，500，000 ド、ル‘である.ノー ルウエ
ーに於ける私有林佃il台4180%に相当する部分が現在保
険に加入している.一方新形式の保険が1924年に始っ
た.この保険はぼく~biC保冷j として知ら ?L，森林所有者
l士一度すべてに対し保険料を支払うことによって永続
的に保険をつけられた森林を所有し得るのである.そ
の保険料率ば現在18.3/1，000らである.会話上自身或it土地
信用会社i士保険に加入している森林に対じ貸附を行っ
て居り，その貸附額は被保険森林評価総額の 6/10に
達している.注目さるべd-ことはノールウェー西海岸
地域所庄の大植林地所有者が特に森林火災保険に関心
を示していることである.火災による経済的損失に対
しあらゆる場合に填補されるので大植林地所有者の関
心が深いので、ある.
結言ずるに/ールウェーに於ける相互奈林火災保険
会社は極めて成功して居り，その経済的基盤底く， J時
来の活動また充分に期待L得る. (佐藤元宏)
